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      問題        日本語 
 
       解釈     数学のことば 
 
      結果       数学的処理 
 

















































































































































































































































『二等辺三角形△ABCの等辺 AB , ACの上に、図のように
正三角形を書き、その頂点をそれぞれ D , Eとする。 
∠B＝77°のとき、∠BDC , ∠DCB , ∠DPBの大きさを





   
   
 
   
 































       = 60－{180－(180－77×2＋60)}÷2 
= (60×2－180＋180－77×2＋60)÷2 
= (60×3－77×2)÷2 
    = (180－77×2)÷2 
すると、最後に出てきた式[（180－77×2）÷2 ]から「∠BDC
は△ABC の頂角∠BAC の半分である」ことがよみとれる。
正三角形とは関係なしに、頂角の半分なのである。                         
ここで、二等辺三角形と一つの正三角形を取り出してみる。 
そして、頂角 A を中心にして円を書くと、Dも B も C もそ
の円周上にある。すると、大きさを求めようとした∠BDC
は円周角になっていることが分かる。円周角は中心角の半分
だから、∠BDCは頂角 Aの半分であってよいことが分かる。                                      
                         
             
 
                                                  
  
 
                
 
 










と等しければよく、DB まで AB に等しくする必要はないこ
とが分かる。つまり、正三角形 ABD である必要はなく AB
と AD の長さが等しければ同じように考えることができる。















( 問題 ) 次の和の最大の素因数を求めよ。 




















































0まで 0!                                                       =           1                                                                 
×2 
   1  0! + 1 × 1!   =     1 + 1     =         2 
                             ×3 
  2              2             + 4               =         6                     = 2 × 3 
                                                 ×4 
 3           6           + 18       =           24                 = 2ଷ × 3 
                                                  ×5 
4          24         + 96             =     120             = 2ଷ × 3 × 5                                                             
×6 
  5          120       + 600     =     720           = 2ସ × 3ଶ × 5                                                           
×7 
  6            720     + 4320 =   5040     = 2ସ × 3ଶ × 5 × 7 
   ： 
 20まで 






































20 まで考える前に 4 までで分かることはないか、何か規則
を見つけることはできないかを考えた。 
以下のようにそれぞれの項をみていったとき 
0! + 1 × 1! + 2 × 2! + 3 × 3! + 4 × 4! 
       1  +  1  +  4   +  18  +  96 
                2 
                     6 
                          24 
                                 120 
ここから、Sଶ = 2    ,   Sଷ = 6    ,      Sସ = 24    , Sହ = 120 とすると 
      Sଷ = 3Sଶ 
            Sସ = 4Sଷ 
         Sହ = 5Sସ             表す事ができる。 
 ⇒ S୬ = n × S୬ିଵ 
       =  n × {(n − 1) × S୬ିଶ} 
                   = … ＝ n × {(n − 1) × …× 3 × Sଶ}  
            = n × (n − 1) × …× 3 × 2 




   初項 2項  3項   4項   5項  …  21項 












 0! + 1 × 1! + 2 × 2! + 3 × 3! + 4 × 4! + ⋯+ 20 × 20! までを 
bଵ = 0!   ～  bଶ଴ = 20 × 20! といったようにそれぞれの項とし
てみたとき、それぞれの項ができている形に注目すると、 bଵ




0! + 1 × 1! + 2 × 2! + 3 × 3! + 4 × 4! + ⋯+ 20 × 20! 
1  1     2×2 3×3×2        …  20×20×…×3×2 
2      2×2  3×3×2        …  20×20×…×3×2 
 2( 1     2    3×3  4×4×3  …  20×20×…×3 ) 
      3 
 2×3 ( 1         3      4×4   …  20×20×…×4 ) 
           4 
  2×3×4 ( 1             4      …  20×20×…×5 ) 
       5 
                ： 
 2×3×4×5×…×20 ( 1    20 ) 
             21 







ての項を足し合わせた数は( 項数＋1 )! と見ることができ
















それぞれの項     それぞれを足しあわせていった数 
  aଵ = 0!          Sଵ = 1 = 1! 
                                        ×2 
  aଶ = 1 × 1!            Sଶ = 2 = 2! 
                       ×3 
  aଷ = 2 × 2!          Sଷ = 6 = 3! 
                         ×4 
  aସ = 3 × 3!                 Sସ = 24 = 4! 
                       ×5 
  aହ = 4 × 4!                 Sହ = 120 = 5! 
                       ×6 

















 aଵ = 0!                  
                                                      
  aଶ = 1 × 1!                 
   2! − 1!                       
   aଷ = 2 × 2!                 
   3! − 2!                         
  aସ = 3 × 3!                               
   4! − 3!                       
  aହ = 4 × 4!                                
   5! − 4!                       
  a଺ = 5 × 5!                                
      6! − 5! 
 




然数 nを用いて第 n項目はどうみることができるのか考える。 
           a୬ = n! − (n − 1)!                          
( ただし、nが 1の場合は上の式は成り立たない。)  





ここで、nが 1に対しては aଵ = (0)! として以下のように 
n～1まで見ていく。 
       a୬ = (n)! − (n − 1)!                    
  a୬ିଵ = (n − 1)! − (n − 2)!   
  a୬ିଶ = (n − 2)! − (n − 1)!                      
                         
： 
        aଷ = (3)! − (2)! 
        aଶ = (2)! − (1)!                                                                        
        aଵ = (0)!                                                           
 
n~1までを全て足し合わせると見たとき、左辺をS୬と見た
ときに、右辺は 1 階層目の 0! と 2 階層目の －(1)! が打ち
消し合う。同様に他の階層でも同じように見ていくことがで
き、最終的に足しあわせた際に右辺は  (n)! となることが分
かる。a୬ + ~aଵ = n! ⇒ S୬ = n! 
また、 a୬ = n! − (n − 1)!の式を見た際に a୬ = n! − (n − 1)! =






0!=1 → 〇 
0!+1×1!=2 → 〇〇 
0!+1×1!+2×2!=6 → 〇〇〇〇〇〇 
0!+1×1!+2×2!+3×3!=24 → 〇〇〇…〇〇〇 
                 24 
倍数関係となっていることを用いて〇の並び方を考えると、 
0! → 0!+1×1! 
〇   〇〇 







0!+1×1! → 0!+1×1!+2×2! 
        〇〇 
 〇〇     〇〇 
        〇〇 
 〇〇の組が 3つできる。→〇〇×3 
 
0!+1×1!+2×2! → 0!+1×1!+2×2!+3×3! 
  〇〇      〇〇〇〇〇〇〇〇 
  〇〇      〇〇〇〇〇〇〇〇 
  〇〇      〇〇〇〇〇〇〇〇 
 
 〇〇           〇〇 
 〇〇の組が 4つできる。→ 〇〇×4 
 〇〇           〇〇 
  〇の並び変えより、図を以下のように見ることもできる。 
          ×4  
      ×2 
 〇〇〇〇〇〇〇〇 
×3 〇〇〇〇〇〇〇〇                 
〇〇〇〇〇〇〇〇 
×5 
              















図 8は〇がそれぞれの増えていく数である。0! = 1というの




また図 8で表している(×5)までは Sସ = 5! を表している図
といったことが見ることができる。次に図 9の 5! − 4! は 









・それぞれの項を一つずつ見ていくと、aଵ以外の項では   
  n × n! となっており、その項は次の   n! から前の  (n − 1)! 
を引いたものとなっていることが分かる。また、次の   (n!)  




       n! −(n − 1)! =    (n − 1)! (n − 1) 
 
次にそれぞれの項を全て足しあわせる。つまり、  
0! + 1 × 1! + 2 × 2! + 3 × 3! + 4 × 4! + ⋯+ 20 × 20! 
n階層目～1階層目を全て足し合わせたとみると、 
・項を順々に全て足していったときに、左辺では全て足し合
わせた数 S୬ と表すと、右辺ではaଶの後の数－(1)!と 
 aଵの(0)!は打ち消し合い、他の階層でも同じように見てい
くことができる。最終的に右辺は n! となり、式は 






b଴ = 0! = 1 
 
bଵ = 0! + (1)(1!) = b଴+(1)(1!) = b଴(1+1) 
     b଴  
bଶ = 0! + (1)(1!) + (2)(2!) = bଵ+(2)(2!) = bଵ(1+2) 
        bଵ  
bଷ = 0! + (1)(1!) + (2)(2!) + (3)(3!) = bଶ+(3)(3!) = bଶ(1+3) 
            bଶ   
 
ここで第 m項目( mは自然数 )のときは 
b୫ = 0! + (1)(1!) + (2)(2!) + (3)(3!) + ⋯+ (m− 2)(m − 2!) 
                                                                  b୫ିଵ          
                                                                                       + (m − 1)(m − 1!) + (m)(m!) 
                                      




 b୫ = b୫ିଵ(1 + m)  
b୫ିଵ = b୫ିଶ{1 + (m − 1)}  
b୫ିଶ = b୫ିଷ{1 + (m − 2)}  
     ： 
 bଷ = bଶ(1 + 3)  
 bଶ = bଵ(1 + 2)  
 bଵ = b଴(1 + 1)  
 
それぞれの階層の式をみていった際に、2 階層目の右辺 bଵ 
は 1階層目の左辺 bଵ のことを表している。つまり、2階層
目の式  bଶ = bଵ(1 + 2) = {b଴(1 + 1)}(1 + 2) とみることがで
きる。この考えを用いて考えていくと、階数が増えていくご





 n階層( b୬のとき )  くくり出せる倍数 
0階層目( b଴のとき )    1倍            1! 
                 
1階層目( bଵのとき )    2倍      2! 
               
2階層目( bଶのとき )    3倍            3! 
 ：                        ：             ： 





 b୫ = b୫ିଵ(1 + m)  
    = b୫ିଶ{1 + (m− 1)}(1 + m) 
    = b୫ିଷ{1 + (m− 2)}{1 + (m − 1)}(1 + m) 
= … 
     = bଶ(1 + 3)…  {1 + (m− 2)}{1 + (m − 1)}(1 + m) 
=  bଵ(1 + 2)  (1 + 3)…  {1 + (m − 2)}{1 + (m− 1)}(1 + m) 
 = b଴(1 + 1)(1 + 2)(1 + 3)…  {1 + (m− 2)} 
                              {1 + (m− 1)}(1 + m) 
    = 1×2×3×4×…×(m－1)×m×(m＋1) 







































  [ パターン化 ⇒ 問題の一般化 ⇒ からくりをよむ ] 
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すると考えられる。ここで観点を二つ( 観点 A , 観点 B )考
えた際の水準設定はどうなるのかについて見てみる。 
 
観点 A        観点 B 
        
  A1                   B1 
 
      A2                   B2 
 
      A3                   B3 
 
    図 10              図 11 
 










    観点 A 
観点 B 
A1 A2 A3 
B1 高い   
B2    
B3   低い 
表 1 
 






ないことも考えられる。また観点 A , B はここでは、観点






















 観点 A, それぞれの項の式からのよみ 
 観点 B, 項の式を全て足し合わせた式からのよみ 
ここでは、観点を上のように 2つ( 観点 A , 観点 B )設定し
た。また、2つの観点それぞれの中でどのようなことをよむ
ことができるのか A1~A3、B1~B3 といったように 3つずつ









観点 A ( それぞれの項の式からのよみ )の A1～A3は以下の
ように設定した。  
 A1 それぞれの項の式は a୬ = (n)! − (n − 1)! と表すこと 
ができ(ただし nが 1は成り立たない。)、a୬～aଵ まで
を全て足し合わせるとS୬ = n! と表すことができる。 
 A2 それぞれの項の式は前の項数(n − 1)に前の項数の 
階乗((n − 1)!)をかけたものとなっている。 
つまり、a୬ = (n − 1) × (n − 1)!となっている。 
 A3 それぞれの項は前の項が関係している。 
 
観点 B ( 項の式を足し合わせた式からのよみ )の B1～B3は
以下のように設定した。 
 B1 新しい項までを足し合わせた式( S୬ = n! )から前の 
項までを足し合わせた式 ( S୬ିଵ = (n − 1)! )を引いた
ときに出てくる式は新しい項の数を表す。 
S୬ − S୬ିଵ = n! − (n − 1)! = a୬ 
 B2 図的にそれぞれの項までを足し合わせたと見ていく 
と、横に偶数倍、縦に奇数倍と倍数関係を考えていく
ことができる。 
 B3 それぞれの項数までを順々に足し合わせていったと 
きに足し合わせた項数ずつ倍数されていく。 





点 B を考えていく中で観点 A を考えていくことができると
いったようにお互いが関係しあっている。 
2つの観点からの水準設定を以下のように①(A1 , B1)が一番







   観点 A 
観点 B 
A1 A2 A3 
B1 ① ② ③ 
B2 ④ ⑤ ⑥ 





( ⑨ )から高い所( ① )に向かう過程としてこの表から以下
の 6つの道筋が考えられる。 
 (ⅰ) ⑨ ⇒ ⑧ ⇒ ⑤ ⇒ ④ ⇒ ① 
(ⅱ) ⑨ ⇒ ⑧ ⇒ ⑤ ⇒ ② ⇒ ① 
(ⅲ) ⑨ ⇒ ⑧ ⇒ ⑦ ⇒ ④ ⇒ ① 
(ⅳ) ⑨ ⇒ ⑥ ⇒ ③ ⇒ ② ⇒ ① 
(ⅴ) ⑨ ⇒ ⑥ ⇒ ⑤ ⇒ ② ⇒ ① 
(ⅵ) ⑨ ⇒ ⑥ ⇒ ⑤ ⇒ ④ ⇒ ① 
低い所から高い所に向かう上の 6 つの道筋というのはど
れも同じように高まっていく道筋であるのかといった疑問




いくことができるのかについて考えた。観点 A と観点 B は
お互いが関係しあっていると前では述べた。確かに活動をし








が B の場合は、観点 B から観点 A をみていくといったこと
 36 
 
は式をよむ活動を考えていく際に、観点 A から観点 B をみ
ていくよりもよみにくいのではないかと筆者は考えた。また





(ⅰ) ⑨ ⇒ ⑧ ⇒ ⑤ ⇒ ④ ⇒ ① 
(ⅱ) ⑨ ⇒ ⑧ ⇒ ⑤ ⇒ ② ⇒ ① 



















































































































































































































   「式をよむ」 
 
       3つは密接に関連する 
 
「式に表す」     「式の形式的処理」 
 












































 ・日本数学教育学会、（2010）、数学教育学研究  
ハンドブック、( 東洋館出版社)、 
pp.83～94、pp.221～244 
 ・教育科学／数学教育 7月号 No.427、（1993）、 
多様な考えを生かし発展させる指導、( 明治図書出版)、 
pp.24～28 
 ・教育科学／数学教育 7月号 No.488、（1998）、生徒 












































































❖ 投稿書式は，バックナンバー（vol.9 以降）を参照して下さい。 
鳥取大学数学教育学研究室
〒 680-8551　鳥取市湖山町南 4-101 
TEI & FAX  0857-31-5101（溝口） 
http://www.rs.tottori-u.ac.jp/mathedu/
